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Verfahren zum StranggieBen von Brammen, insbesondere von 
Dunnbrammen, sowie eine Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum StranggieBen von Blocken, Knuppeln, 
Brammen, insbesondere von Dunnbrammen, im Abmessungsbereich von etwa 20 
bis 150 mm Dicke und etwa 600 mm bis 3500 mm Breite, mittels einer oszillierba- 
ren, wasserkuhlbaren Kokille im Zusammenwirken mit einem Tauchausguss unter 
Einsatz von GieBpulver zur Bildung von GieBschlacke. Die Erfindung betrifft auch 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Verfahren und Vorrichtungen zum StranggieBen, insbesondere von Dunnbram- 
men, sind bekannt und wurden im Laufe der zuruckliegenden Entwicklungsperi- 
oden stetig verbessert. 

Es ist bspw. bekannt, daB infolge sehr unterschiedlicher Warmeleitfahigkeiten der 
am StranggieBen beteiligten unterschiedlichen Medien und der daraus resultie- 
renden Widerstande gegen Warmeleitung und Warmeubergange die Bildung einer 
im Entstehen begriffenen Strangschale eines Gussstranges und speziell deren 
Oberflachenbeschaffenheit in relativ weiten Grenzen veranderlich ist. Insbesonde- 
re spielt beim Warmekontakt zwischen Schmelzbad und Kokillenwand die Dicke 
der flussigen Schlacke aus geschmolzenem GieBpulver wegen deren spezifisch 
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extrem geringen Leitfahigkeit mit ca. 1 W/K x m eine wesentliche Rolle, weil sie 
dem Warmeubergang zwischen Schmelze und Kokillenplatten einen erheblichen 
Widerstand entgegensetzt. Im Gegensatz zur flussigen Schlacke besitzt Kupfer 
eine extrem hohe Warmeleitfahigkett mit ca. 360 W/K x m. 

Durch die unterschiedlichen Einzelwiderstande der Warmeleitfahigkett zwischen 
Kupfer, Schlacke und Stahl ergeben sich innerhalb der Kokillenplatten unter- 
schiedliche Warmestromdichten, die einen erheblichen Einfluss auf das Erstar- 
rungsverhalten eines zu gieBenden Stranges ausuben. 

Der in diesem Zusammenhang veroffentlichte Stand der Technik ist bspw. in den 
Dokumenten DE 41 17 073 C2, DE 195 29 931 A1 sowie DE 198 10 672 A1 be- 
schrieben. 

In DE 41 17 073 C2 werden die Temperaturaufnahmen von vier wassergekuhlten 
Kokillenplatten als integrale Werte jeder einzelnen Platte gemessen und ausge- 
wertet. Es werden keine partiellen MeBwerte uber die Kokillenbreite erfasst und 
prinzipiell auch keine Wassermenge zur Kuhlung verandert. 

In DE 195 29 931 A1 wird eine Brammenkokille beschrieben, die aus mindestens 
drei voneinander unabhangigen Kuhlkammersegmenten besteht, die im Bereich 
des Kokillenausgangs gesonderte Anschlusse zur unabhangigen Zufuhr von Ko- 
killenkuhlwasser aufweisen. Mit dieser Anordnung sollen Unsymmetrien der spezi- 
fischen Warmestrome zwischen dem Bereich Tauchausguss und den restlichen 
Kokillenbereichen erkannt werden und durch Konizitatsverstellung der Schmal- 
seiten der Kokille und Kuhlwasserregelung ausgeglichen werden. 

Die DE 198 10 672 A1 beschreibt ein Verfahren zum Messen und Regeln von 
Temperatur und Menge des pro Zeiteinheit wasserkiihlbare, insbesondere vonein- 
ander unabhangige Kokillenwande aus Kupferplatten durchstromenden Kuhlwas- 
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sers einer StranggieBkokille. Die Erfindung besteht darin, daB die Kuhlwassertem- 
peratur einer Kokillenwand an wenigstens zwei Stellen im Bereich der Ablaufoff- 
nungen einer Kupferplatte und dem zugeordneten Wasserkasten gemessen wird 
und aus den uber die Breite der Kupferplatte gemessenen Werten ein Tempera- 
turprofil erstellt wird und in Zeitintervallen gewonnenen Tern pe rat urprofile mitein- 
ander verglichen werden. Dabei wird die Zulauftemperatur des Kuhlwassers ge- 
messen, die Differenz aus Zulauf- und Ablauftemperatur ermittelt und aus der 
Kuhlwassermenge pro Zeiteinheit die partielle integrale Warmeabfuhr aus einer 
Kokillenwand bzw. aus einem Kokillenbandbereich ermittelt und partielle Un- 
gleichheiten durch partielle Mengenkorrekturen des Kuhlwassers ausglichen. Die 
flussigkeitsgekuhlte Kokille zur Durchfuhrung des Verfahrens ist so gestaltet, daB 
im Wasserablaufbereich zwischen einer Kupferplatte und der Kuhlwasserablauf- 
offnung des Wasserkastens insbesondere pro Breitseitenplatte mindestens an 
zwei Stellen Temperaturfuhler angeordnet sind und deren Signalleitungen an ei- 
nen Rechner, bevorzugt mit einem Online-Bildschirm angeschlossen sind. 

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde ein Verfahren und eine Vorrichtung zum StranggieBen von Blocken, 
Knuppeln, Brammen, insbesondere von Dunnbrammen, anzugeben, welche ge- 
eignet sind, lokale Temperaturen und/oder Warmestromdichten entlang der Hone 
von Kokillenwanden und an mehreren Stellen ihrer Breitseitenerstreckung zu er- 
fassen und daraus die Temperatur-Belastung der im Kontakt mit der Schmelze 
befindlichen Kokillenwand bevorzugt im Meniskusbereich zu berechnen. Mittels 
der MeBwerte sollen Betriebsparameter wie Kuhlwassermenge, GieBgeschwindig- 
keit und GieBpulver so gesteuert werden, daB bei einer bevorzugten Arbeitstem- 
peratur der Kokillenwande im Meniskusbereich eine optimale Oberflachen- 
Ausbildung der Brammen bei moglichst langer Verfugbarkeit der Kokille ermoglicht 
wird. 
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Zur Losung der Aufgabe wird bei einem Verfahren der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 bezeichneten Art mit der Erfindung vorgeschlagen, daB die lokalen Tem- 
peraturen und Warmestromdichten im fur die Oberflachenqualitat einer Bramme 
kritischen Meniskusbereich erfasst und daB die Arbeitstemperaturen der Kokillen- 
platten im Meniskusbereich durch Anpassung der hierfur maBgebenden Betriebs- 
parameter: wie Menge bzw. Durchlaufgeschwindigkeit des Kuhlwasser durch die 
Kokille, GieBgeschwindigkeit,zu verwendendes GieBpulver, in einem vorgegebe- 
nen Temperaturbereich (A T) gehalten werden. 

Dadurch werden Temperaturverlaufe uber die Hohe der Kokillenplatten erfasst 
und durch deren Verlauf werden die Maximaltemperaturen und damit die Lage des 
Meniskusbereiches der Schmelze in der Kokille erfasst. Mit Kenntnis der optima- 
len Warmestromdichte ist es moglich, die Oberflachenqualitat von im StrangguB 
erzeugten Produkten, insbesondere von Dunnbrammen zu verbessern. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daB Arbeitstemperaturen der Kokil- 
lenplatten durch in jeweils einem Hohenbereich (Yi, i = 1 bis n) uber- und unter 
dem Badspiegel (M) in definierten Abstanden angeordnete Thermoelemente er- 
fasst werden. 

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung sieht vor, daB 
Thermoelemente jeweils in unterschiedlichen Tiefen (X 1( X 2 ) der Kokillenwand an- 
geordnet werden, und dass aus der Temperaturdifferenz wenigstens zweier in an- 
nahemd gleichem Hohenbereich (Yi, bspw. y 1f y 2 ) gelegener Thermoelemente die 
zugehorige lokale Warmestromdichte errechnet wird. 

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse uber den Verlauf der Warmestromdichte 
machen es moglich, Abweichungen von einem vorgegebenen Verlauf mit den 
hierfur vorgesehenen Betriebsparametern online zu korrigieren. 
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Weiterhin sieht eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens vor, daB 
durch Ermittlung des Temperatur- bzw. Warmestromverlaufs uber die Hone einer 
Kokillenwand mittels Naherungsfunktionen der maximale Temperaturverlauf an 
der im Kontakt mit der Schmelze befindlichen Wandflache berechnet wird. Dabei 
sieht eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens vor, daB bei Erfassung einer 
Warmestromdichte-Anderung in der Kokillenhohe (y) infolge zweidimensionaler 
Warmeausbreitung im Badspiegelbereich (M) durch Annahme eines War- 
mestromdichteverlaufs an einer Kokillenoberflache und mit Kenntnis der War- 
mestromdichte in der Tiefe (x) einer Kokillenwand die Lage des Badspiegels (M) 
online ermittelt wird. 

Und schlieBlich sieht eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfin- 
dung vor, daB bei Kenntnis der optimalen Warmestromdichte oder der maximalen 
Oberflachentemperatur der Kokille die fur eine optimale Brammenoberflachenaus- 
bildung bestgeeignete Kokillen-Warmebelastung durch Einstellen von Kuhlwas- 
sermenge und/oder von GieBgeschwindigkeit und/oder des GieBpulvers ange- 
steuert wird. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens vorgesehene Vorrichtung zur Erfassung 
von lokalen Temperaturen und/oder Warmestromdichten an einer wassergekuhl- 
ten Kokille beim StranggieBen von Blocken, Knuppeln, Brammen, insbesondere 
von Dunnbrammen, besteht erfindungsgemaB darin, daB in den Breitseitenwan- 
den der Kokille in einem Bereich uber und unter dem Badspiegel sowie in jeweils 
etwa gleichen Abstanden von deren Kontaktflache mit dem schmelzflussigen Me- 
tall in paarweiser Anordnung Thermoelemente eingelassen sind, die uber Signal- 
leitungen mit einer Recheneinheit verbunden sind, welche nach MaBgabe der er- 
mittelten Temperatur bzw. Warmestromdichte die Oberflachentemperatur der Ko- 
kille im Meniskusbereich errechnet und welche zur Steuerung einer bevorzugten 
Arbeitstemperatur der Kokillenwand innerhalb eines vorgegebenen Temperaturbe- 
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reichs (A T) die Betriebsparameter Kuhlwassermenge, GieBgeschwindigkeit sowie 
GieBpulver anpaBt.. 

Die beigefugte Figur 1 zeigt ein Temperaturprofil bzw. einen Warmestromverlauf 
uber die Hone (y) einer Kokillenwand sowie in wenigstens zwei Abstandsberei- 
chen (xi, x 2 ) der Kokillenwand vom Schmelzbad (M). Der Verlauf der stark ausge- 
zogenen Kurve (y 1f y 3 , y 5 , yz, yg, yn) zeigt ein ausgesprochenes Temperaturmaxi- 
mum (T m ax) im Bereich eines vorgegebenen Temperaturbereichs (A T). Die weiter 
im inneren der Kokillenwand gelegenen Messpunkte (y 2 , y4, y 6 , ys- yio, yi2> zeigen 
einen ahnlichen Kurvenverlauf mit Temperaturmaximum (T max ) im Meniskusbe- 
reich (M). Aus den gemessenen Tern peraturprof Hen wird das Temperaturprofil der 
Kokillenoberflache berechnet. 

Die Temperaturkurven konnen uber eine elektronische Messeinrichtung in einem 
Display online aufgezeichnet und sichtbar gemacht werden. Sie konnen dazu ver- 
wendet werden, die Temperatur im vorgegebenen Temperaturfenster (A T) durch 
selbsttatige Regelung der maGgebenden Betriebsparameter konstant zu halten, 
um eine optimale Oberflachenausbildung bspw. bei einer Dunnbramme zu erzie- 
len. 



Seite 6 



PATENT ANWALTE • HEMMERICH • MULLER - GROSSE ■ POLLMEIER ■ VALENTIN ■ GIHSKE 



2 4. HOV. 1999 : fu 38 169 



SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Str. 4, 40237 Dusseldorf 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum StranggieBen von Blocken, Knuppeln, Brammen, insbesonde- 
re von Dunnbrammen, im Abmessungsbereich von etwa 20 bis 150 mm Dik- 
ke und etwa 600 bis 3500 mm Breite, mittels einer oszillierbaren, wasser- 
kuhlbaren Kokille im Zusammenwirken mit einem Tauchausguss unter Ein- 
satz von Gief3pulver zur Bildung von GieBschlacke 

dadurch gekennzeichnet, 

daf3 die lokalen Temperaturen und Warmestromdichten im fur die Ober- 
flachenqualitat einer Bramme kritischen Meniskusbereich erfasst und 
daB die Arbeitstemperaturen der Kokillenplatten im Meniskusbereich 
durch Anpassung der hierfur maBgebenden Betriebsparameter: wie 
Menge bzw. Durchlaufgeschwindigkeit des Kuhlwassers durch die Kokil- 
le, GieBgeschwindigkeit und zu verwendendes GieBpulver, 

in einem vorgegebenen Temperaturbereich (A T) gehalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Arbeitstemperaturen der Kokillenplatten durch in jeweils einem Hohen- 
bereich (Yi) (i = 1 bis n) uber- und unter dem Badspiegel (M) in definierten 
Abstanden angeordnete Thermoelemente erfasst werden. 
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3. Verfahren nach dem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Thermoelemente jeweils in unterschiedlichen Tiefen (X^ X 2 ) der Kokil- 
lenwand angeordnet werden, und dass aus der Temperaturdifferenz wenig- 
stens zweier in annahemd gleichem Hohenbereich (Yi) gelegener Thermo- 
elemente die zugehorige lokale Warmestromdichte errechnet wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Ermittlung des Temperatur- bzw. Warmestromverlaufs uber die 
Hohe einer Kokillenwand mittels Naherungsfunktionen der maximale Tempe- 
raturverlauf an der im Kontakt mit der Schmelze befindlichen Wandflache be- 
rechnet wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Erfassung einer Warmestromdichte-Anderung in der Kokillenhohe 
(y) infolge zweidimensionaler Warmeausbreitung im Badspiegelbereich (M) 
durch Annahme eines Warmestromdichteverlaufs an einer Kokillenoberflache 
und mit Kenntnis der Warmestromdichte in der Tiefe (x) einer Kokillenwand 
die Lage des Badspiegels (M) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Kenntnis der optimalen Warmestromdichte oder der maximalen 
Oberflachentemperatur die fur eine optimale Brammenoberflachenausbildung 
bestgeeignete Kokillenbelastung durch Einstellen von Kuhlwassermenge 
und/oder von GieBgeschwindigkeit und/oder des GieGpulvers angesteuert 
wird. 
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7. Vorrichtung zur Erfassung von lokalen Temperaturen und/oder Warme- 
stromdichten an einer wassergekuhlten Kokille beim StranggieBen von Blok- 
ken, Knuppeln, Brammen, insbesondere von Dunnbrammen, zwecks Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach der Erfindung, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Breitseitenwanden der Kokille in einem Bereich uber und unter 
dem Badspiegel (M) sowie in jeweils etwa gleichen Abstanden von deren 
Kontaktflache mit dem schmelzflussigen Metall in paarweiser Anordnung 
Thermoelemente (y m , y n ) eingelassen sind, die uber Signalleitungen mit einer 
Recheneinheit verbunden sind, welche nach Ma3gabe der ermittelten Tem- 
peratur bzw. Warm est romdichte die Oberflachentemperatur der Kokille im 
Meniskusbereich (M) errechnet und welche zur Steuerung einer bevorzugten 
Arbeitstemperatur der Kokillenwand innerhalb eines vorgegebenen Tempe- 
raturbereichs (A T) die Betriebsparameter Kuhlwassermenge, GieRge- 
schwindigkeit sowie Gie3pulver anpaBt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum StranggieBen von 
Blocken, Knuppeln, Brammen, insbesondere von Dunnbrammen, im Abmes- 
sungsbereich von etwa 20 bis 150 mm Dicke und etwa 600 bis 3500 mm Breite, 
mittels einer oszillierbaren, wasserkuhlbaren Kokille im Zusammenwirken mit ei- 
nem Tauchausguss unter Einsatz von GieBpulver zur Bildung von GieBschlacke. 
Zwecks Optimierung der Oberflache bspw. der Dunnbramme werden die lokalen 
Temperaturen und Warmestromdichten im fur die Oberflachenqualitat einer 
Bramme kritischen Meniskusbereich erfasst. Die Arbeitstemperaturen der Kokil- 
lenplatten im Meniskusbereich werden durch Anpassung der hierfur maBgeben- 
den Betriebsparameter: wie Menge bzw. Durchlaufgeschwindigkeit des Kuhlwas- 
ser durch die Kokille, GieBgeschwindigkeit, zu verwendendes GieBpulver, in ei- 
nem vorgegebenen Temperaturbereich (A T) gehalten. 
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